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@ Verfahren zur Bestimmung des Anstellwinkels von FIOsslgkristall-Molekulen einer FIQssigkristall 

@ Die Erfindung betrifft Verfahran zur Bestimmung das 
Anstellwinkels (Pretilt-WinkaU) von Ftussigkriatsll-Molekulan 
etner an der Obar- und Unterseita mil Oackplatten verseha- 
nen Russiglaistall-Zella (LCD). Fur eine ainfache und prais- 
Mrarta Ourchfuhrung ist folgendes vorg««9h«n: 

- Zusetzen eines diohroitischen Farbatoffs (17) zum Ruasig. 
kriatall (5), urn die Farbstoffmolekufa (18) durch dia In 
vardrillungsfreiam Zustand vortiogendan Flusaigkristall-Mo- 
lekula [6] auazurichten^ 

' Ourchfuhrung einer Extremwertermfttlung bel einer Ab- 
eorbtionsmessung, wobai ein die Fluesiokrietall-Zella (1) 
durchdringendar, polarisierter Ma^fchtstrahl (19) in seinem 
Neigungswinkd (a) zur jewailigen Efaene der Deckplatten (2, 
3) variierbar tst und 

- der dem Extramwart zugeordnete N«igunoswlnke) (a) zur 
^ Bestimmung des AnsteHwinkata {8) herangezogen wird. 
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Die Erfindung betiifft ein Verfahren zup Bestimmung 
des Einsteiiwmkefs (Pretilt-Winkels) von Fiassigkristall- 
Molekfllen einer an der Ober- und Unterseite mk Deck- 
platten versehenen FlOssigknstall-ZeUe (LCD). 

FlOssigkristall-Zelleii werden auf vielen Gebieten der 
Technlk in zunehmenden MaBe eingesetzt Sie weisen 
an ihrcr Obcr- und an ihrer Unterseite Deckplatten auf, 
zwischen deneo sich der Russigkristail befindet Jede 
Deckplatte setzt $k:li aus unterschtedlichen Schk^ten 
zusammen, z3. emer Polflrisationsfilterschicht einer 
Glasptatte, einer Elektrodenschicfat sowie einer Orien* 
tierungsschicht Letztere wird bei der Herstelhuig einer 
spezieilen Behandiung unterzogen, um den Fldssigkri- 
stall-Molekiilen einc Ausricbtung zu vermitteln. Die 
Orientierungssdiicht besteht vorzugsweise aus organi- 
schcn Polymeren (Polyimide, Polyphenylen); sie wird 
bei der HersteHung, insbesondere mit einer Waize "gc- 
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ten, DurchfQhrung einer Extremwertermittlung bei ei- 
ner Absorbtionsmessung, wobei ein die Flussigknstall- 
Zelle durchdringender MeSHchtstrahl in seinem Nei* 
gungswinkel zur jewciligen Ebene der Deckplatten va- 
riierbar ist und der dem Extremwert zugeordnete Nd- 
gungswinkel zur Bestimmung des Anstellwinkels heran* 
gezogen wird Durch das Zuseteen des dichroitischen 
Farbstoffs zum RQssigkristail wird die Flilssigkristall- 
Zelle durchsetzendes Licht richtungsabhangig absor- 
biert da sich die Farbstoffmolekate entsprechend der 
Oricntiening der FlOssigkristall-Molektlle ausrichten. 
I>ie Flussigkristall-Molektile wicderum erhalten durch 
die Orientierungssdiichten der Deckplatten der FlQssig- 
kristaii-Zelle ihre Vorzugsrichtung. Die Orientierungs- 
schichten sind derart ausgerichtet. dafl die Farbstoffmo- 
lekdle einen verdriilungsfreien Zustand eimiehmen; es 
Ilegt daher ein TWistwinkel von 0^ von Insofem weisen 
die "angelagerten" Farbstoffmolekule ebenfaJIs keine 
Helix-Struktur auf. Die mit Farbstoff versehene FlOsstg* 



rieben", um ihr die Eigcnschaft einer Orientierung der 20 kristaU-Zelle wird einer Absorbtk)nsraessung unterzo- 

FlOssigkrisiall-MolekQle zu verieihea Je nach Rcibc- gea. das hciBt, sie wird iraStrahlengang einespolarisier- 

richtung iassen sich FlflssigkristaU-MoIckOIanordnun- ten MeBlichts deran schwenkbar angeoixinet, daB der 

gen mit unterschiedlicher Hclbc-Straktur crzeugen- Un- die Fiilssigkrisiall-ZeDe durchdringende MeBIichtstrahl 

ter einer Heibc-Stniktur ist cine YerdriUung (Twist) ei- in seinem Neigungswinkel relativ zur jeweiligen Ebene 

ncr cine Reihe zwischen den Deckplatten der Flussig- 25 der Deckplatten vanierbar ist Nunmehr wiixi die Plus- 

kristaJI-Zelle bildendcn FliissigkristaH-MoiekOle zu ver- sigkrisUll-Zelle derart gedreht, daB sk:h bei der Absorb- 

stebea Die im wesentlkAen stabfdrmigcn FlOssigkri- tionsmessung ein Extremwert ergibt; insbesondere bis 

stall-MoJekOle verlaufcn dabet bezogen auf Ihre Langs* sich maximale Absorbtion einstellL Der dabei vorlie- 

erstreckung etwa parallel zu den Deckplatten-Ebenen. gende Neigungswinkel bihlet ein Mafi zur Bestimmung 

Von dieser Parallelitat wird jedoch msofem abgewi- 30 des Anstellwinkels der Flflssigkristall-Molekale. so daB 

chen, als sie einen An5tellwinkel(PretiIt-Winkel)zu den unter BerCickskrhtigung der Grenzfiacbenbrechung 

Deckplatten-Ebenen aufweisea Dieser Pretilt-Winkel (Luft-Deckptatte, Deckplatte-FlussigkristaU) auf cinfa- 

ist crwiinscht^ weil er die Helix stabilisicrt Bei dner che Wetsedie Bestimmung des Anstellwinkels durchge- 

sogenannten TN-ZeUe betrtgt der Twistwinkel 90^ Ei- fohrt wenJen kann. Der Polarisator zum Polarideren 

nederardge Zelle hat den NachtciL daB die Anzeigenur 33 des MeBlichu kann vor der Flflssigkristall-Zcllc oder 



innerhalb ernes relativ klelnen Blfckwiokelbereichs 
deutlich erkennbar ist FliissigkristalUZellen mit Twist- 
nmkebi von 220^ und mehr werden als "Supertwisted 
Nematic" (STN) bczeidinet Sie sind fiber einen wesent 



aber auch hinter der Rtissigkristall*Zel!e senkrecht zum 
MeBlichtstrahl stehea wobei die Polarisadonsrichtung 
senkrecht zur Drehacbse liegt Aus dem vorstehenden 
wird deutltch, daB hierzu kerne aufweodigeo Gerate er- 



lich grdBeren Blrckwinkelbereich ablesbar. Sogenannte 40 forderiich sind und daB das Verfohren sehr einfach 



EVA-ZcDcn (Extended Viewing Angle) sind im Hinblidc 
auf den Blickwinkel nodi weiter verbessert; sie weisen 
einen Twistwinkel von 270* auf. 
Aus dem vorstehenden wird deutlich, daB eine Be^ 



durchfilhrbarist 

Der verdrillungsfreie Zustand der FlussigkristaU-Mo- 
lekflle wird durch antiparallel wu-kende Orientierung 
der beiden Deckplatteni insbesondere von Oriende- 



stimmung des Anstellwinkels von FlQssigkristall-Mole- 45 nmgsschichten der Deckplatten. hervorgerufeiL Dieser 



kfllen einer FlOssigkristall-Zelle (LCD, Uquid-Cristal- 
Display) bei ihrer Herstellung sowie fur ihrcn ^satz 
erforderlich sein kana Hierzu sind aus dem Stand der 
Technik unterschiedhche Verfahren bekannt 

Bei einem bekannten Laserverfahren wird der An- 
stellwinkel mittels Interferenzmessung bestimmt Fer- 
ner ist ein nach dem Frederickz-Effekt arbeitendes Ver> 
fahren bekannt, bei dem mit Hilfe eines Magnetfelds der 
AnsteUwinkel bestimmbar ist Beide bekannte Verfah- 
ren haben den Nachteil, daB zu ihrer DurchfOhmng sehr 
aufwendige Apparaturen erforderlich sind, die hohe Ko- 
sten mit ^ch bringea. 

Der Erfindung licgt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Bestimmung des Anstellwinkels von RGs- 
sigkristall-Molekiilen einer FlOssigkristall-Zelle anzuge- 
ben, das einfach und preiswert durchfuhrbar ist Mithin 
soil cine unkomplizierte Messong des Pretilts (Anstell- 
winkels) mdglich sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch folgende 
Verfahrensschritte ge16st: Zusetzen eines dic^itischen 
Farbstoffs zum FlQssigkristall um die Farbstoff-MolekO- 
le durch die m verdrillungsfreiem Zustand vorliegenden 
FIOssigkristalUMolekaie paraltet zu tetzteren auszurich- 



Zustand laBt sich vorzugsweise dadurch erzielen, daB 
die Orientienmgsschichten der Dedcplatten zur Erzeu- 
gung ihrer Orientierung in antiparalleler Richtung ge- 
rieben werden. 

Wie bereits erwahnt< kann fOr die Extremwertermitt* 
lung die maximale Absorbtion des mit Farbstoff verse- 
henen FlOssigkristalls bestimmt werdea Diese liegt 
dann vor, wcnn mdglichst wenig Licht die Flassigkri- 
stali-Zelle durchdringt Dieser Zustand ist dann erreicht, 
wenn der MeBlichtstrahl senkrecht auf die durch die 
FlQssigkristall-MolekOle ausgerichteten Farbstoffmole- 
kOle auftrifft Bei der Absorbtionsmessung wird daher 
die PlfissigkristaU^Zelle so weit gedreht, bis sich dieser 
Zustand einstdlt 

Auf besonden einf ache Weise laBt sich die Absorb- 
tionsmessung mit einem Absorbdonsspektrometer 
durchfuhren. 

Bei dem vorstehend geschikJerten Verfahren kdnnen 
sich Ungenauigkeiten bei der Bestimmung des Anstell* 
65 winkels durch St^^reinflQsse einstellea Diese Stdrein* 
flusse bestehen unter anderem darin, daB skh der inner* 
halb der FlOssigkristall-Zelle liegende Weg des MeB- 
lichtstrahls in Abhangigkeii vora Neigungswinkel ver- 
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tndcrt, wodurdi die Absorbtion beeinflufit wiixL Um 
dicsc FehlcrqueOe zu beseitigcn, ist nadi cincr Wcitcr- 
bildung der Erfindung vorgesehen, da0 bei der Absorb- 
tionsmessung sowohl die Flussigkristall-ZeUe als auch 
eine VergleicfaszcJIe gleichzeitig untmudit werden. wo- 
bei die identisch aufgebaute Verglei'chszelle eine isotro- 
pe Far bstofflftsung cnthait. die den gleichen Brechungs- 
index wic dcrmit FarbstofT versehene FiassigkmtaU der 
FlOssigicristan-Zenc bat und unier dem gleidien Nei- 
gungswinkcl von einem VergleidislichUtrah] durch- 
drungen wird. Mithin liegcn zwei Lichtstrahlengangc 
vor. \md zwar zum eincn der McBUchtstrahlengang, in 
dem sich die FlOssigkristall-Zelle befmdct und dcr Ver- 
glcichslichtstrahlengang, in dem die VergleichszeDe an- 
geordnct ist Da beide Zdleo (FlQssigkristaJl-Zcne und 
VergfeichszcUe) identisch aufgebaut sind und zu ihrem 
zugeordneien lichtstrohl jeweiJs den gleichen Nei- 
gwigswinkel aufweisen. wird sich der voretchcnd be- 
schnebene Fehler eincr neigungswinkelabhfingigcn 
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Drehteller bewegt, so nimmt die Verbindungssmnge 
den anderen DrehteDcr um den gleichen Drehwinkel 
mit 

Anhand dcr Figuren wird die Erfmdung naher erlSu- 
tert Und zwar zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anorxfnung 
von FIflssigkristali-Molekalen bei nichtangesteuerter 
Ftflssigkristall-Anzeige, 

Flg.2eine Darstellung gemlfl Fig. IJedochbeiange- 
steuerter FlOssigkristall-Anzeige, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Abschnitt einer 
Fiassigkristall-ZelicmitO" Twist, 

Fig. 4a. b die Fiassigkhstall-Zefle sowie eine Ver- 
gleichszelle in einer zu B^nn einer Absorbtionsmes- 
sung eiogenonunenen Steflung, 

Fig. 5a, b eine Darsteliung gemSB Fig. 4a. h, wobei die 
ZeHen jedocfa einen Neigungswinkel zum jeweiligen 
Lichtstrahl einnehmea 
Fig, 6 eine schematische Darstellung des Strahlen- 



mittelt man nunmehr nur die relative Anderung der Ab- 
sOTbtion zwischen FlOssigkristaD-Zelle und Veigleichs- 
zdle. so wird der genannte "Uchtwegfehler" elirainiert 
Da durdi den identischen Aufbau der beidcn Zellcn 
Reflektwnen in glcicber Weise auftreten. wirken sich 35 

Ve^lSd^eStlS^ ^ gieicnsmnigen Ver«*wenkeo von FlOssigkrista 

S'etr^tj^^bS^^ ZeBeundVergleichsz^^ 
AbsorbtionseigeiS bSS^M^^^ , u ^'^^T"" ^^"^'^ FlflssigkristaU-Zelle 

wert ohne Fehtedu^ch^h i/^ scbematischer Darstellung, Diese besitzt an ihrcr 



tionsmessung, 

F?g. 7 eine sdiematische DarsteUung der Anordnung 
von FlQssigkrisull-Zelie und Veigleichszelle bei dcr At^ 
sorbtionsmessung und 

Fig. 8 erne Drehtelleranordnung zum gleichgroBen 
und gleichsinnigen Versdiwenken von FlOssigkristall- 



ermittefal* da Parametcrfeidenmgen sowohl in der FlOs- 
sjgknstall-Zclle als auch in der Vcigleichszclle auf glei- 
che Weise effolgen und sich dahcr aofhcbca Die Ab- 
sorbaonscrgebnisse der Vertf eichszeUe bAden daher 
Bezugswerte fOr die Extremwertermittlung. 

Insbcsondere ist vorgesehen, da& m der FlOssirfm- 
stall-Zclle und m der VcigleichszeUc der gkiche Farb- 
stofT verwendct wird Sofcm nur bei einer WellenUUige 
^mcaoen wint kann in der VerglcictezcHe altemativ 
jedoch auch em anderer Farfastoff eingesetzt werdea 

Beim Start der AbsorbtJonsmessung wild voraugs* 
weise derart vorgegangen. daB der MeBliditsttahl und 
der VergleicfasJichutrahl jeweils senkrecbt auf die 
Dwkf^atten von FlQssigkristall-ZeUe und Vergleichs- 
zelle Men und die Farbstoffkonzentration in dcr Vcr- 
gleicbszeUe derart ei^gestellt wiixi, daB die Absorbtion 
nen m bwden Sttahlengangen gleich groB sind Die Hn- 
steUung dcr Absorbtion der Vergleichszelle kann durch 
Zugabe emer entsprecbenden Menge des Farbstoffs 
vorgenommen werden. 

AJimiativ ist es jedoch auch mdglich, eine farbstolf- 
V^l Vcrglejdiszelle emzusetzen, so daB sich im Hin- 
Wick auf deo sjch mnerhalbder Zcllen jeweas einstcllen- 
deo Brechungswinkel untersdiiedliche Verhaltnisse er 



Uchmegen innerhalb der FlussigkrisuU-Zelte und der 
Vcrgtei^Ile. Diese Unterschiede sind dann rechne- 
nsch beider Bcstiraraung des Anstelhvinkels zu berflck- 
sichtigea 

Da gei^eirtei sein muB, daB der Neigungswinkel w 
der jeweiligen ZeHe in bezug auf seinen zugehflrigen 
IjchtsfraW (McBlichtstnihl bzw. Vergleichslichtstrahl) 
stets gieich groB ist sind die Zellen jeweils auf einem 
Drehteller Oder dergleichen befcstigt. wobei die Dreh- 
teller zur HerbeifClhrung gleicher Neigungswinkel mit- 

^"^ ^ einfachsten 
Fallc geschieht dies durch erne exzentrisch an den Dreh- 
tclJem angreifende Vcrbindungsstange, WiixJ der eine 



bzw. 3. Der Rauro 4 zwischen den Deckplatten 2 und 3 
Uft mit einem FlBssigkristall 5 ausgcfflllt, von dem in der 
Fig. t lediglidi einige FlOssigkristaU-MoIekQle 6 darge- 
stellt sind Die FlOssigkristall-Molekfile 6 sind im we- 
» sentlichen stabfOrmig ausgebildet In ihrer Ungser- 
streckung verlaufen sie etwa parallel zu der jeweiligen 
Ebene der D^jqiiatte 2 bzw. 3. 

Im nicht angesteuerten Zustand der FlOssigkristali- 
Zelle 1 nchmen die einzehien Flilssigkristall-MolekQle 6 
40 erne zueinander beabstandete, parallde Stellung ein, 
wobei sich cine in sich verwundene Suiiktur embt Das 
heiBt, jedes FlOssigkrkrtaU-Molekale 6 ist gegenOber 
dem benachbarten Flfissigkristall-Molckaie 6 um eincn 
gcwissen Wmkelbetrag vcrdreht EHe so gebildetc Helix 
45 wird auch als Twist bezeichnet Hiemnter ist der sich 
uisgcsamt einstellende VerdriUungswinkel zwischen 
^ra crsten und Ictztcn FlOssigkristaJl-MolekOIe 6 einer 
Helix- Anordnung zu verstehea 

^ S'^'t^flss'g'cristan-Zeneo 1 mit einem Twistwinkel 
von 90 (TN-ZellcX ^ dcrartige Zellen jedoch nur in- 
nerhalb ernes relativ kleinen BBckwmkelbereichs deut- 
IkA le^ sind werden grdBcre Twistwinkel ange- 
r ^eichnwng "Supertwistcd Nemaiic- 
(STNJ haben etnen Twistwinkel von etwa 220** und 
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dung m erheblidi grtBer. Bei sogeaannten EVA-Zellcn 
(Ertended Viemiig AngleX die einen Twristwinkel von 
270° aufweisea sind besonders gute Abbildungseigen- 
schaften mi HinUick auf den Blickwinkel vorfuinden. 
I 8«'«n?*l"«'«-Stniktur der FlOssigkristoU-Mo- 
lekOle hat bei TN-Zellen die Hgenschaft. dali der efck- 
trsdie FeWvektor von die Fiassigkristall-Zelle dunsh- 
armgendem Licht entsprediend dem Twistwinkel mit- 
vcrcJreht wird, wodurch aufgnmd von in den Deckplat- 
6S ten voigcsehener Polarisationsriller keine Anzeige er- 
folgt. da die ROssigkristan-Zelie lichtundurchUssig wird 
(bet paraJleler Orientierung der Ptolarisationsfolien auf 
der Vorderplatte und der Deckplatte). 
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Wird die RQssigkristall-Zelle geschaltet, das heiBt, an 
Steuerspannung gelegt (hierauf wtrd im nachfolgenden 
noch kurz eingegangenX so richten sicfa die Flilssigkn- 
stall-McIekiiie 6 - wie in Fig, 2 wiedergegeben - aus 
(homdotrop), das heiBt. es entffltlt das Klhdrehen de$ 
elektrischen Feldvektor$ des Licfats. Die Folge ist, daQ 
die Fiassigkristall-Zelle transparent wird; mithin emsei- 
rig der Anordnung vorhandenes Fremdlicht durch- 
scheint wodurch eine Anzeige mdglich tst Von der zu- 
vor crwfihnten, etwa paralJelen Ausrichtung der Flussig- 
kristaU-MoIekOle 6 zur Ebene einer der iSeckpIatten 2 
bzw. 3 besteht — gemflfi Fig. 3 — insofeni eine gewisse 
Abweichung, als das de bezflglich ihrer Ungserstrek- 
kung einen Anstellwinkel 5 zu der genannten Ebene der 
Deckplatte 2 bzw, 3 einschlieBen (Fig. 3). Dieser Anstell- 
winkel & wird auch als Pretilt*Winkel bezeichnet Der 
AnsteUwinkel 5 ist erwunscht, da er die Helix der FlQs- 
sigkristall-Molekule 6 sUbilisiert Hierdurch ist es unter 
anderem mdglich, rndgltehst groBe Twistwinkel zu reall- 
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sieren, das heiBt also* FlOssigkristall-Zellen (LCD) zu to Ii < lo. 



Erfindunjg^sgemlB wird zur Bestimmung des Anstell- 
winkels 5 eine Absorbtionsmessung durchgef Dhrt (Figu- 
ren 4a. b; Sa. b; 6). Hierzu wird ein MeBKchtstrahl 19, der 
die Intensitat lo aufweist, auf die mit dichroitischen 
Farbstoff 17 versetzte FlOsslgkristall-Zelle 1 gerichtet 
(Flg< 4a). Femer wird in einem VergleichslichtstrahJ 20 
der gleichen Intensitat lo eine Vergleicfaszelle 21 ange- 
ordnet, die identisch wie die Flussigknstail^Zelle 1 aus- 
gebildet ist, jedoch eine isotrope Ldsung des gleichen 
Farbstoffs 17 wie die MeBzelle 22 aufweist Uoter MeB- 
zelle 22 ist hier die FlDssigkristall-Zelle 1 zu verstehea 
Die isotrope LOsung hat die Eigensdiaft. daB die Farb- 
stoffmolekOle der VerglekhszeUe 21 keine Vorzugsnch- 
tung auhveisea 

Aus den Fig, 4a. b wird deutlich, daB der MeBlichts- 
trahl 19 und der Vergieichslichtstrahl 20 beim Passieren 
der MeBzelie 22 imd der Vergieichszelle 21 durch Ab* 
sorbtion abgeschw&cht wcrden (Extinktion), so daB sicli 
eine IntensitSt Ii einstellt Es gilt: 



bauen, die Qber groBe Blickwinkelbereicfae gut lesbar 
sind 

Die Er^dung bezieht sich auf die Bestimmung des 
Anstellwinkels S von FtQssigkristall-MolekaJen 6 bei 
Riissigkristall-Zellen 1, 

Bevor auf das Verfahren zur Besdmmung des Anstell- 
winkels 5 niher eingegangen wird, soil zun^hst — ge- 
maa Fte.3 — der konstrvktive Aufbau der Rflssigkri- 
staii-Zelle 1 nfther dargelegt werden. Die Deckplatten 2 
und 3 besteheo aus untersch]edlk:hen Schichten. Jeweils 30 
auBen befindet sich ein Pdarisationsfilter 7 bzw & Hier- 
an grenzt eine Glasscheibe 9 bzw. 10 an, die auf ihrer 
Innenseite mit einer elektrisch leitfdhigen Schicht II 
bzw. 12 versehen ist Die Schichten 11, 12 bestehen zu 



Zu Beginn der Absorbtionsmessung werden MeBzel- 
le 22 und Vergteichszelie 21 derart ausgerichtet, daB der 
MeBIicbtstrafaf 19 und der Vergleichsliditstrahl 20 senk- 
recht auf die Deckplatten 2 bzw, 3 der betden Zellen 
25 fallen. Die Meoge des der Vergieichszelle 21 ziigesetz- 
ten Farbstoffs 17 wird derart eingestelh, daB die Ab- 
sorbtionen beider Zellen (Vergieichszelle 21« MeBzelle 
22) in dieser Stellung gfeich groB sind 

AnschlieBend werden MeBzelle 22 und Vergieichszel- 
le 2! um den glektien Neigung$winkel derart ver- 
sdiwenkt (Fig. 5a, bX daB swh im Hinblidc auf die Ab- 
sorbtionsmessung ein Extremwert ermitteln laBt Dieser 
besteht in der relativen maximalen Absorbdon. "Rela- 
tiv** bedeutet m diesem Zusammenhang daB die MeBer- 



meist aus Ito (Indiumtinoxkle> Sie weisen eine Struktur as gebnisse (Intensitat h der MeBzelle 22 sowie Intensitat 



wie die spftter bei der Ansteuerung sichtbare gewtlnsch* 
te Anzeige auf, Ihre Schkrhtdicke ist derart gering, daB 
sie transparent sind Sie sind elektr^ leitf^Uiig und mit 
— niditdargesteUten elektrischen AnschlOssen verbun 



b der Vergieichszelle 21) relattv zueinander ausgewer- 
tet werden, in dem die Intensitat I3 des die Vergieichs- 
zelle 21 passierten Vergleichslichtstrahls 20 als Grundla- 
ge zum Vefgleich gegenOber der Intensitat h des die 



den, denen — fOr die Anzeige — elektrische Steuer- 40 MeBzelle 22 durchlaufenden MeBlichtstrahls 21 heran 



spannungen zugefiihrt werdea An die elektrisch Idtfft- 
higen Schkrhten 11 und 12 grenzt dann schUeBlkii noch 
jeweils eine Orientierungsschicht 13 bzw. 14 an. Die 
Orientieningsschichten 13 bzw. 14 bestehen aus organi> 
schen Polymeren, insbesondere Polyimide oder Poly- 
phenylen; sie verleihen den FlOssigkristan-Molekaien 
eine Orienticrung (Helix-Struktur). Ihre Eigenschaft, 
den FlCUsigkristall-Molekaien 6 diese Orientierung zu 
geben, erhalten die Orientierungsschk^ten 13 und 14 
durch ein Reibverfahren bei dtr Herstellung der FiOs* 
sigkristall-Zelle 1. Zur DurdifOhning des erfmdungsge- 
mflBen Verfahrens ist ein verdrillungsfreier Zustand der 
FlQssigkristall-Molekllle 6 erforderlich (TWistwinkel * 
Hierzu werden die Orientierungsscbfehten 11 und 



gezogen wird Die beschriebene Drehung der beiden 
Zellen erfolgt nun bis in eine Stellung* in der die Absorb- 
tion der MeBzelle 22 relativ zu der Absorbtion der Ver- 
gieichszelle 21 maxima] isL Es gilt darni: 
45 I2 < I3 < li. 

Aus den Fig. 5a, b ist femer ersiditlich, daB an der 
MeBzelle 22 und der Vergieichszelle 21 Reflektionen 
(Intensitfit Ir) auftretat Da aufgnind der identischcn 
Bauform bekler Zellen diese Reflektionen gleich groB 
50 sind, wirken de skh bei der (relativen) Messung nicht 
aus. Gieiches gilt fur die sidi mit dem Netgungswinkel 
verandemdc Lichtlaufstrecke innerfaalb der MeBzelle 
22 bzw* der Vergieichszelle 21. Mit groBer werdendem 
Neigungswinkel vergraBert rich auch die lichtlauflinge 



12 mit einer Walze in antiparalleler Richtung (Pfeile 15 55 in diesen Zellen, was Auswirkungen auf die Absorbtion 



und 16 in Fig. 3) gerieben. Es stellt dch dann die in der 
Fig. 3 wiedergegebene Anordnung der Fl&ssigkristali- 
Molekule6ein. 

Zur Bestimmung des Anstellwinkels 8 (Pretilt-Win- 
kels) der FiOssigkristall-MolekOleS wird dem Flilssigkri* 
stall 5 ein dichroitischer Farbstoff 17 zugesetzt Die 
Farbstoffmolekule 18. die ebenfalls etwa sUbfOrmig 
ausgcbiklet sind, lagem 5k:h den FlQssigknstall-Moleku- 
kn 6 des Flussigkristalls 5 an, so dafi sie auch die Vor- 



hat Da jedoch beide Zellen glek^ Uchtweglftngenver- 
grOBerungen aufweisen« wird der zu ermittelnde Ex- 
tremwert nicht verfilscht 
Ist der Neigungswinkel aufgefunden* dem die maxi* 
60 male Absorbtion der MeBzelle 22 zugeo!tlnet ist, so 
kann dieser zur Besdmmung des Anstellwinkels 6 hef- 
angezogen werden. Hierzu sei auf die Fig. 6 verwiesen. 
Es ist dort ersichtlich, daB der MeBKchtstrahl 19 zum 



Lxit 23 einen Winkel a emschlieBt Das Lot 23 steht 
zugsnchtung der FltlssigkristalNMoiekOle 6 annehmen es senkrecht auf der Ebene der Deckplatte 2 bzw. 3 der 
(Fig. 3)l Mithin besitzen auch die FarbstoffmolekQle 16 MeBzelle 22. Durch die Liditbrechung weist der MeB- 
den gleichen AnsteUwinkel 5 wie die Flassigkristall-Mo- lichtstrahl 19 im Innem der MeBzelle 22 beziiglich des 

Lots 23 den Winkel p auf. Die Farbstoffinolekfllc IB 



lekOlea. 
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besitzen — wic bereits crwfthnt - zur Ebene dcr Deck- 
platte 2 bzw. 3 den Anstellwinkel 5. Der schon hiuTiger 
genannte Kei^ungswinkel wurd durcb den Winkel a pr&- 
sentiert 

Bei der Absorbtionsmessung Mi sich die maximaJe s 
Absorbtion dann fcsmdlcn, wenn der Mefllichtstrahl 19 
senkrecht auf die FarbstoffmolekOle 18 trifft Es gilt 
dann: 

Unter Berucksichtigung der Brechungsgesetzc Mt lo 
sicb daber eine Beziehung zwischen dem Winkel B und 
damit dcm AnsteUwinkd S sowie dem Neigungswhikel 
a hcrsteUen. so dafi durch Messung des Neigungswin- 
kek a der Anstellwinkcl 8 bercchnet wcrdcn buia Hier- 
zu gilt for den Brechungsindcx dcr Uift nuft«» J nacb ts 
Snellius: 



8 



sin ft 
si'np 



" n = >p * arc sin 



30 



wobei ndie Brccfazahl des FlussigkrisuUs 5 ist 

Kfil zunehmenden Neigmigswinkel a nimmt der 
durchlaufcnc liditweg in der MeBzelle 22 zu. was jc- 
doch durdi die Vcrglcwhszelle 21 kompenaien wird und as 
dahcr keine ncgativen Auswirkungen auf das Me£er- 
gebntshat 

Aiteniativ i$t c$ jedodi audi niOglidi, eine Ver- 
glcichszdle zu verwcndcn. die kcinen Farbstoff enthJUt 
In diesem Falle muB man die Uditwcgiangenanderung » 
mit zunchmendem Wnkd p berflcksichtigen, Es ergibt 
sidi dann fur die absorbierte UditintensitiU: 

j^^sin^(^4-S-p) 

Die Fig. 7 zcigt in sdiematischcr Anoixfaiung ein Ab- 
sorbtionsspektromcter 24, rait dessen Hilfc die beschrie- 
ben Absorbtionsmcssung durcfageftthrt wcrden kann. 
EioeUchtqiiene2S'liefcrtda^ ^ 
MeBliditstrahl 19 sowie den Verglek^isUditstrahl 2Qi 
Bdde Liditstrahlcn wcrden umgelenkt und durch Pola- 
risadonsfater 21' und 22^ sowie durdj die Mefizelle 22 
und die Vergleicfaszelle 21 geldtet und treffen auf Dc- 
tektoren » und 26 auf, die die Jewdlige Absorbtion 45 
ermmeia Mit doer nidit daigesidlien Auswcrtesdial- 
tu!^ mt sich dann die maxiznale relative Absorbtion 
bestiminea 

Aus dem vorsteheoden ist deutlich gcworden, da0 die 
McBzene 22 und die Vergleichszdie 21 stets mit dem so 
gieichen Ndgungswinkcl a reiativ am ihren zugchSrigen 
Lichtstrahien gedrcht werden mflssen. Die Fte. 8 zeigi 
hierzu eme Vorrichtung, die zwd DrehteJIer 27 und 28 
aufwcist. auf denen - mit cntsprechenden. nfcht dargc- 
stelhcn Halterungen - die MeBzellc 22 sowie die Ver- S5 
glcidiszcne 21 bcfestigbar sind Die bciden Drehtdlcr 
27 und 28 smd exzentrisch fiber eine Verbindungsstange 
29 miidnander verbunden» wodurch stets gewfihrleistct 
ist, daB sich beide Drehtdlcr 27 und 28 stets um den 
gieichen Wiixkd vcnirehen. Die Polarisationsrichtung so 
dcr Polarisationsfiltcr 21' und 22' stcht senkredit zur 
jeweiUgen Drchachse dcr Drehtdlcr 27 und 2& Die 
Onenticrungsrichtungdcr O^-Twist-ZeUe vcrlfiuft cben- 
faDs senkredit zur zugehdrigen Drehadise. 

Gnindsatzlidi ist es nk^ht erforderiwh, die Absorb- m 
tionsmessupg als Rdativmcssung durchzufflhren, das 
heiBt, emc Verglckrhszelle heranzuziehen. Die Erfin- 
dung im sich daher audi mit einer einfachcn Absorb- 



tionsmcssung nur an der MeBzdie rcalisieren, wobei 
dann jedoch Fchler aufgrund dcr Uchtweglangcnande- 
rung be! Variation des Neigungswinkels a und aufgrund 
von Reflexioncn auftretea Diese Fchler licBen sich je- 
doch zum Bcispid rechnerisch kompensieren. 

Insgesamt ist aufgrund des erTmdungsgemaBen Ver- 
fahrens auf einfadie und sehr preiswerte Weise die Be- 
stimmung des AnsteUwinkds 6 (Pretilt-Winkds) von 
FlQssigkristaJl-Molekalen 6 in Rassigkristall-Zdle 
(LCD)mogtich. 

Patentansprficbe 

1. Verfahren zur Bestimmung des AnsteUwinkds 
(PrctiJt-Winkcb) von HDssigkristall-Molekulen ei- 
ner an der Ober- und Unterseite mit Dcckplatten 
versehenen Flussigkristall-Zdle, fekennzeiehnet 
dmdi folgcnde Schritte: 

- Zusetzen eines dkshroitisdien Farbstoffs 
(17) zum FlfissigkrislaU (5), um die Farbstoff- 
molekOle (18) durch die in verdrUlungsfrdem 
Zustand voriiegenden FlQssigkristall-Moiekfl- 
fe{6)aaszurichten, 

- DurchfOhrung dner Hxtremwertennittlung 
bci einer Absorbtionsmcssung, wobd ein die 
Fhissigkristan-Zdlc (I) durcbdringender, pola- 
risierter MeflKchtstrahl (19) in seinem Nd- 
gungswinkel (a) zur jeweiligen Ebene der 
Deckplatten (2. 3) vaiiierbar ist und 

- der dem EKtremwert zugeordnete Nei- 
gungswinkd (a) zur Bestimmung des AnsteU- 
winkds (S) herangezogcn wird 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gdcenn- 
zdchnetp dafi dcr verdriliungsfreie Zustand der 
FtOssigkristall-Molekflle (€) durdi andparand wir- 
kende Orienttening der beiden Deckplatten (i 3^ 
insbesonderc von Orienticrungsschichtcn (13, 14) 
der Dcckplatten (Z 3X hcrvorgcrufcn wird 

3. Verfahren nach cincm dcr vorhcrgebenden An- 
sprOdi^ dadurch gekenTOcidmct. daB die Orientic- 
rungsschichtcn (13» 14) der Deciqjlatten (2. 3) m 
antiparalldcr Richtung zur Erzeugung ihrer Orien- 
derung gerieben werdea 

4. Verfahren nadi cinem der vorfaergehenden An- 
sprOcbe, dadurch gckennzeidmet dafl fflr die Ex- 
tremwertermitdung die majrimale Absorbtion des 
mit Farbstoff (17) versehenen FlOss^gkristaJis (5) 
bestiramt wird 

5. Verfahren nach dnem dcr vorhcrgehenden An- 
sprflche, dadurdi gekcnnzeichnet, daB die Absorb- 
tionsmessung mit dnem Absorbttonsspektrometer 
(24)erfoIgt 

6. Verfahren nach dnem dcr vcrhcTgehcnden An- 
sprQdie. dadurch gekcnnzeichnet, dafi bd der Ab- 
sorbdonsmessung sowohl die FlOssigkristalJ-ZdJe 
(1) ds audi eine Vcrgiddiszdle (21) gtck:hzeitig 
untersucht wcrden^ wobd die klentisch aufgebaute 
VergldchszeUe (21) dne isotrope Farbstofftosung 
aufweist. die den gieichen Brechungsindcx wie der 
mit Farbstoff (17) versehene Flussigkristall (5) der 
nossigkristaU-ZcUe (1) hat und untcr dem glddien 
Ncigungswinkcl (a) mit dnem Verglcichslichtstrahl 
(20) durchstrahh wird 

7. Verfahren nach dnem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gckennzcichnet. daB in der Flfls- 
sigkristaU-Zellc (1) und in der VergldchszeUe {21> 
der gleiche Farbstoff (17) verwendct wird 

8. Verfahren nach eincm der vorhergehenden An- 
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sprOcbe, dadurch gekeniueichnet, da3 zu Beginn 
dcr Absorbtionsmessung dcr McBlichtstrahl (19) 
und der VeT|;leichslichtstrahI (20) jeweils senkrecht 
airf die DcckpUttcn (2. 3) von FlGssigkristall-Zclle 
(!) und Vcrgleichszelle (21) fallen und die Farbstoff- 5 
konzentratioo in der VcrgleichszeUe (21) derart 
eingestellt wird. dafi die Absorbtionen in beiden 
Zdlen (nOssigkrisUD-Zene t Vcrglcachszelle 21) 
gleichgroBsind. 

9. Verfahrcn nacfa einem dcr vorhergehenden An- 10 
sprttchc, dadurch gekcnnzeichnet dafi bcim Einsatz 
ciner farbstofffrcicn Verglefchszelle (21) dcr sich 
dort gcgenflber dcr Flfissigkristall-ZeUe (1) abwei- 
chcnd einstellende Brechungswinkel (PX <ter zu ei- 
nem entsprechenden Uchtwegunterschied inner- ts 
halb der VerglekshszeUe (21) relativ zur FWssigkri- 
sun-Zelle (1) fahrt. rechnerisdi bei der Bestim- 
mung des Ansielhvinkels (S) berilcksichtigt wird 
Id Verfahrcn oadi einem dcr vorhergehenden An- 
sprildic, dadurch gekcnnzeichnet, dafi zur Varia- » 
t»n des Neigungswinkels (a) die Rflssigkristall- 
ZcUe (1) und die VcrgleichszeDe (21) je an einem 
Drehteiler (27. 28) befestigt warden, wobei (tie 
Drehteller (27, 28) zur Hcrbcif Ohrung gleicher Nei- 
gungswinkel (a) miteinander gekoppelt sind. 25 
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